esp@cenet document view 



Pag© 1 of 1 



Gear mechanism, particularly a spur-wheel planetary mechanism 



Publication number: DE3734462 



Publication date 

Inventor: 

Applicant: 

Classification: 
- international: 



1989-04-20 

UHLMANN ALFRED (DE) 
WILHELM VOGEL GMBH (DE) 



F16H1/28; F16H1/28; (IPC1-7): F16H1/28; F16H55/20; 
F16H57/08 

-european: F16H1/28B3; F16H1/28D 

Application number: DE1 9873734462 19871012 
Priority number(s): DE1 9873734462 19871012 



Report a data error here 



Abstract of DE3734462 

In order, with a gear mechanism, especially a 
spur-wheel planetary mechanism, to be able to 
set the intermeshing straight-toothed spur- 
wheels without backlash and to be able to 
reset them repeatedly during subsequent use 
to give the desired freedom from backlash, 
without disassembling the mechanism, each 
spur wheel 5, 9 has a tapered outer surface 
and the outer surfaces of the spur wheels 5, 9 
are shaped with opposite tapers, at least one 
of the two spur wheels 5, 9 being axially 
dispiaceable towards the other spur wheel and 
being fixable in its respective axial position, at 
least against an axial movement away from 
the other spur wheel. In order to simplify 
subsequent resetting, the shaft 6 on which the 
axially dispiaceable spur wheel 5 is secured is 
mounted rotatably in a bearing bush 30 which 
is supported in axially dispiaceable fashion in a 
housing part 2 and can be fixed in its 
respective axial position against an axial 
movement relative to the housing part 2. The 
planet wheels 9 are individually adjustable in 
the axial direction relative to the planet carrier 
7 and can be adjusted together in the axial 
direction by axial displacement of the planet 
carrier 7, the shaft 8 of which is rotatably 
mounted in an axially dispiaceable bearing 
bush 37. 
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Zahnradgetriebe, insbesondere Stirnrad-Planetengetriebe 

Um bei einem Zahnradgetriebe, insbesondere einem 
Stirnrad-Planetengetriebe die ineinandergreifenden gerad- 
verzahnten Stirnrader spielfrei einstellen und beim spiteren 
Einsatz ohne Demontage des Getriebes immer wieder auf 
die gewunschte SpieEfreiheit nachstellen zu konnen, hat 
jedes Stirnrad 5, 9 eine konische AuSenflache und sind die 
AuBenflachen der Stirnrader 5, 9 entgegengesetzt konisch 
geformt, wobei wenigstens eines der beiden Stirnrader 5, 9 
relativ zu dem anderen Stirnrad in Richtung auf das andere 
Stirnrad axial verschiebbar und in seiner Jeweiligen axialen 
Stellung zumindest gegen eine axiale Bewegung weg von 
dem anderen Stirnrad fixierbarist. 

Um die spStere Nachstellung zu vereinfachen, ist die Welle 
6, an der das axial verschiebbare Stirnrad 8 befestigt ist, in 
einer Lagerbuchse 30 drehbar gelagert, die in einem Gehau- 
seteil 2 axial verschiebbar gelagert und in ihrerjeweiligen 
axialen Stellung gegen eine axiale Bewegung relativ zum 
GehSuseteil 2 fixierbarist. 

Die Planetenrader9sind einzeln relativ zu dem Pianetentra- 
ger 7 axial verstellbar und gemeinsam durch axiales Ver- 
schieben des PlanetentrSgers 7 axial verstellbar, dessen 
Welle 8 in einer axial verschiebbaren Lagerbuchse 37 dreh- 
bar gelagert ist. 
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Beschreibung die AuBenflachen der Stirnrader entgegengesetzt ko- 

njscb geforat sind und wenigstens eines der beiden 

Die Erfindung betrifft ein Zahnradgetriebe mit we- Stirnrader relativ zu dem anderen Stimrad in Richtung 

nigstens zwei inEingriff miteinander stehenden, gerad- auf das andere Surnrad "^SSbK^SZS 

verzahnten Stimidem, die urn zwei paraUele Achsen 5 jeweiUgen axialen SteUung zuimndest gegen eme a«ale 

drehbar sind Insbesondere betrifft die Erfindung ein Bewegungweg von dem anderen 

Stirnrad-Planetengetriebe mit einem im Gehause ange- Fur ein gattungsgemaBes Stirnrad-Planetengetriebe 

ordneten, drehbar gelagerten Sonnenrad, einem im Ge- wird die der Erfmdung zugrun^dehegende Aufgabe da- 

hau^koS zumSoLenrad angeordneten, drehbar durch gefcst daB das Stirnrad und die Planetenrader 

gelagerten Planetentrager, an dem mehrere, mit dem ,o jeweik eine konische A^ajeh|&^e AuBenfla- 

Sonnenrad in Eingrif f stehende Planetenrader urn zur chen der Planetenrader zu der AuBenflache des ; Sttrnra- 

Drehachse des Sbnnenrades und des Planetentragers des entgegengesetzt konisch geformt smd, daB dre ta- 

paraUele Achsen drehbar gelagert sind, und einem eine nenflache des Hohlrades m gleicher Richtung wie die 

Innenverzahnungaufweisenden,das Sonnenrad und die AuBenflache der Planetenrader konisch geformt 1st daB 

Planetenrader umgebenden, koaxial zum Sonnenrad an- 15 jedes Planetenrad relativ zu d en anderen P laneten ra- 

geordneten Hohlrad, mit dem die Planetenrader auch in dem und zu dem Hohlrad in Richtung auf das Hohlrad 

ELgriffstehen.wobeidasSonnenrad.diePlanetenrader axial verschiebbar und ^n seiner jewedigen _axialen Stel- 

und das Hohlrad geradverzahnt sind. lung gegen erne axiale Bewegung weg von dem Hohkad 

Bei Zahnradgetrieben fur solche Einsatzzwecke, bei fixierbar ist und daB das Sonnenrad relattv zu den Pla- 

denen dSe An- und AbtriebsbauteUe ihre Drehzahlen 20 netenradern in Richtung auf die Planetenrader axial 

schnell und stark verandern und ihre Drehrichtung hau- verschiebbar ist und in seiner jeweihgen axialen Ste - 

fig umkehren mfissen, wie z.B. in der Handhabungstech- lung gegen erne axiale Bewegung relativ zu dem Gehau- 

nik insbesondere bei Industrierobotern, soU das Ab- se fixierbar 1st „ . . , oc ,. 

triebsbauteil mogUchst verzSgerungsfrei die erforderli- Der Vorteil des erfindungsgemaBen Getnebes hegt 

chfneue D ehzLl oder Drehrichtung annehmen. Um 25 darin, daB die Zahnradei -unter Emitting der ubhchen 

dLsfporderung erfQllen zu konnen, mussen die ver- Toleranzen gefertigt und montiert und ohne teure und 

zahnten BauTefle des Getriebes mSglichst spielfrei in- langwierige Auswahlschritte bei der Montage ,mwe- 

e rndSrgTeifen.Daaberdie Abmessungen von Zahnra- sentlichen spielfrei zueinander eingestellt werden kon- 

dern und ihre gegenseitigen Abstande innerhalb eines nea Ferner kann die gewunschte Spielfreiheit auch 

SeSes TJs z ahnrad- bzw. getriebeferugungstechni- 30 wahrend des Einsatzes des Getnebes, ^nnAbnutzung 

Sen Grflnden innerhalb von Toleranzbereichen auftritt, immer wieder von neuem durch wederholtes 

chwankenkS^enXonnte die geforderte Spielfreiheit axiales Verschieben und anschheBendes Rxieren der 

SSnur durch die Auswahl zueinander passender Zahnrader erreicht werden. Pas ^ ^<"W™*« 

Teile mehr oder weniger gut erreicht werden. Es ist klar, Stirnrad-Plapetengetriebe eignet sich besonders gut fur 

daB die Auswahl zueinander passender Teile fur die 35 denEinsateinderHandhabungstechnik. 

Herstellung spielfreier Zahnradgetriebe zeit- und ko- Um die nachtraghche Spielfreiheit bei dem erfin- 

Aufgrund von Abnutzung wahrend dungsgemaBen Stirnrad-Planetengetriebe ohne De- 

des Betrieb^ T4Tbe?ein^anfangUch spielfrei arbeiten- montage bei geringem Zeit- und Kostenaufwand mimer 

d nSebe 2 der Zeit wieder Spiel auf oder vergro- wieder erreichen zu JJ^Jg J 

Bert sich das anfangh'ch zugelassene Spiel langsam wie- 40 Sonnenrad an emer Welle befestigt 1st die n ewl* 

teMwSS^taMAhnBt- gerbflchse drehbar gelagert 

satz befindlichen Getrieben nur dadurch wieder verrin- btlchse im Gehause axial verschiebbar gelagert und I in 

SSttSffS^ daB das Getriebe demon- ihrer jeweUigen axialen SteUung gegen erne axiale Be- 

tiert und die eSrechenden TeUe durch neue wieder wegung relativ zu dem Gehause fkierbj um Be, der 

Krlc^n^cpnrlpT^ileersetzt werden. 45 nachtragUchen Einstellung braucht dann ledighch die 

derte SpieWreiheit der zum Einsatz gelangenden Getrie- werden unddann wieder fixiert werden, um das Somen- 

bfkaS auerdings auch dadurch erreicht werden, daB rad in spielfreien Eingriff mit wenigstens emem der Pla- 

Zahnrader mit einer Zykloiden-Verzahnung verwendet netenrader brmgen zu konnen. . . 

werden. Derartige Getriebe sind jedochsehrteuer. 50 Fur die spatere Einstellung der Planetenrader isl . es 

sSadSltengetriebe smd in der Handhabungs- von VorteU, wenn der I^nwJ^ 

technik bislang kaum eingesetzt worden, weU sie nor- befestigt ist, die in emer LagerbUchse dre^ 

malerweise ein fQr die Handhabungstechnik nicht ak- ist, und wenn die Lagerbuchse im Gehause axial ver- 

SpSes Zalmsptel taben oder zii feuer sind, wenn sie schiebbar gelagert und in ihrer 

durch Auswahl zueinander passender TeUe spielfrei ge- 55 gen die axiale Bewegung relativ zu dem Gehause faier- 

macht sind. Aufgrund ihrer Robustheit waren sie aber bar ist Bei der nachtragUchen EmsteUung der _ Planeten- 

auchmderHandhabungstechnikerwunscht rader braucht also ledighch die ^gerbflchse in welcher 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein gat- die WeUe mit dem P anetentrager gelagert 1st axial ver- 

tungsgemaBes Zahnradgetriebe, insbesondere ein gat- schoben und dann fixiert werden. um wenigstens ; eines 

tungsgemaBes StirnradTpianetengetriebe so auszubU- eo der Planetenrader wieder ^pieUreienEm^iffm t dem 

denf daB es ohne groBen Zeit- und Kostenaufwand bei Hohlrad zu bringen. Eine Offnung des Gehauses Bt bei 
der HersteUung mogUchst spielfrei gemacht werden der nachtragUchen EmsteUung also nicht mehr erforder- 
kann und die anfan|uehe Spielfreiheit auch wahrend lien. Die Einzelverstellung der Planetenrader wird vor- 
s e resSsateesUnn?er wieder ohne groBen Zeit- und zugsweise bei der Montage und die GesamtversteUung 

Kostenaufwand erreicht werdenkann. 65 der Planetenrader wird vorzugsweise bei der nactoag- 

Fur ein gattungsgemaBes Zahnradgetriebe wird die Uchen EmsteUung wahrend des Einsatzes des Getnebes 
der Erfindung zugrundeUegende Aufgabe dadurch ge- vorgenommen. Das Sonnenrad wird vorzugsweise so- 
lost daB jedes Stimrad eine konische AuBenflache hat wohl bei der Montage als auch bei der spiteren Einstel- 
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lungverstellt 

Ein AusfOhrungsbeispiel der Erfindung ist in den 
Zeichnungen dargestellt und wird im folgenden naher 
beschrieben. Es zeigt 

Fig* 1 einen Schnitt durch ein vereinfacht dargestell- 
tes, erfindungsgemaBes Stirnrad-Planetengetriebe, 

Fig. 2 eines der Planetenrader und seine Anordnung 
an dem Planetentrager des in Fig. 1 gezeigten Stirnrad- 
Planetengetriebes in vergrdBerter Darstellung und 

Fig. 3 einen das Sonnenrad und eines der Planetenra- 
der beinhalteten Teil des in Fig. 1 dargestellten Stirn- 
rad-Planetengetriebes im Schnitt 

Das in Fig. 1 dargestellte Stirnrad-Planetengetriebe 
hat in einem aus zwei Teilen 1, 2 bestehenden Gehause 3 
ein um eine Achse 4 drehbar gelagertes Sonnenrad oder 
-ritzel 5, das an einem Ende einer um die Achse 4 dreh- 
baren Antriebswelle 6 befestigt ist Im Gehause 1 befin- 
det sich ferner ein ebenfalls um die Achse 4 drehbarer 
PlanetentrSger 7, der an einem Ende einer um die Achse 
4 drehbaren Abtriebswelle 8 befestigt ist An dem Plane- 
tentrager 7 sind im radialen Abstand von der Achse 4 
mehrere Planetenrader 9, von denen in Fig. 1 aus Grttn- 
den der Obersichtlichkeit nur eines dargestellt ist, um 
jeweils eine parallel zur Achse 4 verlaufende Drehachse 
10 drehbar gelagert Die Planetenrader 9 stehen Ober 
einen innenliegenden Bereich ihrer AuBenfiache in Ein- 
griff mit dem Sonnenrad 5. Das Gehauseteil 1 hat auf 
seiner Innenflache eine umlaufende Verzahnung 11, 
welche die Planetenrader 9 und das Sonnenrad 5 um- 
gibt Das Gehauseteil 1 mit der Verzahnung 11 stellt 
somit das Hohlrad des Stirnrad-Planetengetriebes dar. 
Die Planetenrader 9 stehen jeweils Qber einen auBenlie- 
genden Bereich ihrer AuBenfiache mit der Innenverzah- 
nung 11 des Gehauseteiles 1 bzw. Hohlrades in Eingriff. 

Die Verzahnung des Sonnenrades 5 und der Planeten- 
rader 9 und die Innenverzahnung 11 des Gehauseteiles 1 
bzw. Hohlrades sind gerade. 

Bei Antrieb der Welle 6 wird das Sonnenrad 5 ge- 
dreht, wodurch die Planetenrader 9 um ihre jeweilige 
Achse 10 relativ zu dem Planetentrager 7 und gieichzei- 
tig zusammen mit dem Planetentrager 7 um die Achse 4 
gedreht werden. Die Drehung des Planetentragers 7 
wird auf die Abtriebswelle 8 Qbertragen. Das Gehause- 
teil 1 ist ortsf est 

Bis hierher entspricht das erfindungsgemaBe Stirn- 
rad-Planetengetriebe im Aufbau und in der Funktjons- 
weise einem herkommlichen Stirnrad-Planetengetriebe. 

Wie insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich ist, hat jedes 
Planetenrad 9 eine konische AuBenfiache, welche die 
Verzahnung 12 des jeweiligen Planetenrades 9 bildet 
Auch die die Innenverzahnung 11 des Gehauseteiles 1 
bzw. Hohlrades bildende Innenflache ist, wie insbeson- 
dere aus Fig. 2 ersichtlich ist, konisch geformt Die die 
Innenverzahnung 11 des Gehauseteiles 1 bzw. Hohlra- 
des bildende Innenflache ist in der gleichen Richtung 
wie die die Verzahnung 12 bildende AuBenfiache des 
jeweiligen Planetenrades 9 geformt, wobei sich beide, 
die AuBenfiache des jeweiligen Planetenrades und die 
die Innenverzahnung 11 bildende Innenflache des Ge- 
hauseteiles 1 bzw. Hohlrades, in Richtung auf die An- 
triebswelle 6 verjGngen. 

Das Sonnenrad 5 hat ebenfalls eine konische AuBen- 
fiache, welche die Verzahnung 13 des Sonnenrades 5 
bildet Die AuBenfiache des Sonnenrades 5 ist jedoch 
entgegengesetzt zu der AuBenfiache des jeweiligen Pla- 
netenrades 9 konisch geformt 

Der Kegelwinkel, d.h. der Winkel zwischen einer 
Mantellinie und der Achse des jeweiligen Zahnrades, ist 
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bei alien Planetenradern 9, dem Sonnenrad 5 und dem 
Hohlrad gleich. Er liegt im Bereich von 2 bis 5°. 

Wie insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist jedes 
Planetenrad 9 mittels eines Radiallagers 14 zwischen 

5 zwei parallelen Radialarmen 16, 17 des Planetentragers 
7 auf einem Bolzen 15 drehbar gelagert, der in den 
beiden Radialarmen 16, 17 des Planetentragers 7 axial 
verschiebbar gelagert ist An einem Ende hat der Bolzen 
15 einen im Durchmesser erweiterten Bund 18, der in 

io einer Bohrung des Radialarmes 17 des Planetentragers 
7 axial verschiebbar ist Zwischen dem Bund 18 und 
einem sich an den Bund 18 anschlieBenden im Durch- 
messer kleineren zylindrischen Abschnitt 19 des Bolzens 
15 ist eine ringformige Schulter 20 an dem Bund 18 

15 ausgebildet Zwischen der Schulter 20 und der ihr zuge- 
kehrten Endfiache 21 des jeweiligen Planetenrades 9 
befindet sich ein Axiallager 22, das seinerseits mit der 
Schulter 20 des Bundes 18 als auch mit der Endfiache 21 
des Planetenrades 9 in Anlage ist Die gesamte axiale 

20 Lange des Planetenrades 9 und des Axiallagers 22 ist 
geringer als der Abstand zwischen den beiden Radialar- 
men 16, 17 des Planetentragers 7, so daB zwischen dem 
Planetenrad 9 und dem Radialarm 16 des Planetentra- 
gers 7 fflr eine axiale Verschiebung in Richtung des 

25 Pfeiles 23 ein Abstand verbleibt 

Der zylindrische Abschnitt 19 des Bolzens 15 ist mit 
dem vom Bund 18 ehtfemten Ende in einer Bohrung 
einer Btichse 24 axial verschiebbar angeordnet die ih- 
rerseits in einer Bohrung des Radialarmes 16 des Plane- 

30 tentragers 7 angeordnet und fest mit dem Radialarm 16 
des Planetentragers 7 verbunden ist An seinem anderen 
Ende hat der Bolzen 15 einen Gewindeabschnitt 25, der 
sich an den zylindrischen Abschnitt 19 anschlieBt und 
aus der Bohrung der Bflchse 24 vorsteht Auf den Ge- 

35 windeabschnitt 25 des Bolzens 15 ist eine Mutter 26 
geschraubt, die mit einer ihrer Stirnfiachen in Anlage 
mit der ihr zugekehrten Stirnflache einer Unterlags- 
scheibe 44 ist, mit ihrer anderen Stirnflache an einer 
Stirnflache der Bttchse 24 und an einem AuBenfiachen- 

40 abschnitt des Radialarmes 16 des Planetentragers 17 
anliegt 

Der Bund 18 des Bolzens 15 hat an seiner zylindri- 
schen AuBenfiache eine axial verlaufende Nut 27, in 
welche das Ende einer Fixierschraube 28 eingreift, die in 

45 eine radial verlaufende Gewindebohrung im Radialarm 
17 des Planetentragers 7 eingeschraubt ist 

Die Obrigen Planetenrader 9 sind genauso wie das 
beschriebene Planetenrad 9 an dem Planetentrager 7 
drehbar gelagert, so daB eine Beschreibung der Lage- 

50 rung der fibrigen Planetenrader nicht erforderlich ist 
Durch Drehen der Schraube 26 in die entsprechende 
Richtung wird der Bolzen 15 in Richtung des Pfeiles 23 
gezogen. Wenn sich der Bolzen 15 in Richtung des Pfei- 
les 23 bewegt, bewegt sich das Planetenrad 9 mit dem 

55 Bolzen 15, wobei seine Zahne tiefer in die Verzahnung 
11 des Gehauseteiles 1 bzw. Hohlrades hineinbewegt 
werden und ein eventuell vorhandenes Spiel zwischen 
den Zahnen des Planetenrades 9 und der Verzahnung 11 
des Gehauseteiles 1 bzw. Hohlrades eingeengt und 

60 schlieBlich aufgehoben wird. Bei Anlage der Zahne des 
Planetenrades 9 an denen des Gehauseteiles 1 bzw. 
Hohlrades wird eine von der GrdBe des Kegelwinkels 
abhangige Axialkraft P a entgegengesetzt zur Verstell- 
richtung auf das Planetenrad 9 ausgettbt Durch die An- 

65 lage des Planetenrades 9 an dem Axiallager 22 und des- 
sen Anlage am Bund 18 des Bolzens 15 wird verhindert, 
daB sich beim Auf treten der Axialkraft P a das Planeten- 
rad 9 nicht mit dem Bolzen 15 in Richtung des Pfeiles 23 



selbsttatig verschiebt oder sich im Laufe des Betriebs dem GehauseteU 1 zu ermoghchen. Eine Verstellschrau- 
relativ zu dem Bolzen 15 entgegen der Verstelleinrich- be 42istdurcheineaxiale StufenbohrungindemRadial- 
tung selbsttatig verschieben kann. Das Planetenrad 9 ist flansch 40 gef Qhrt und in ein axiales Gewindesackloch 
also in seiner jeweihgen axialen Stellung gegen eine im Gebauseteil 1 eingeschraubt Mehrere Stellschrau- 
Bewegung wieder weg von der Iimenverzahnung 11 des s ben 43 sind in axiale Gewindebohrungen im Radial- 
Gehauseteiles 1 durch seine Anlage an dem Axiallager flansch 40 der Lagerbflchse 37 eingeschraubt und stOt- 
22 und dessen Anlage an dem Bund 18 des Bolzens 15 zen sich mit ihren vom Radialflansch 40 vorstehenden 
fixiert Durch Drehen der Schraube 26 in die andere Enden an der diesem zugekehrten Stirnflache des Ge- 
Richtung ist natflrlich der Bolzen 15 und mit ihm das hauseteiles 1 ab. 

Planetenrad 9 auch entgegengesetzt zu der Verstellrich- io Nach L6sen der Stellschrauben 43 kann durch Dre- 
tung 23 axial verschiebbar. Die Fixierschraube 28 ver- hen der Verstellschraube 42 in die entsprechende Rich- 
hindert beim axialen VersteUen des Bolzens 15 und da- tung die Lagerbflchse 37 in Richtung des Pfeiles 41 axial 
mit des Planetenrades 9 ein Verdrehen des Bolzens 15. relathr zu dem GehauseteU 1 verschoben werden. Uber 

Die mit dem Sonnenrad 5 verbundene AntriebsweUe die Lageranordnung 39 nimmt die Lagerbflchse 37 die 
6 ist durch eine Lageranordnung 29 in einer Lagerbflch- 15 Abtriebswelle 8 und damit den Planetentrager 7 nut, der 
se 30 drehbar gelagert Die Lagerbflchse 30 hat einen seinerseits samtliche Planetenrader 9 mitaimmt Durch 
zylindrischen Abschnitt 31, der in einer zyundrischen eine VersteUung der Lagerbflchse 37 in der Verstellnch- 
Bohrurig des GehauseteUes 2 axial verschiebbar ange- tung 41 werden also der Planetentrager 7 und damit alle 
ordnet ist AuBerhalb der Bohrung des GehauseteUes 2 Planetenrader 9 in Richtung des Pfeiles 41 gleichzeitig 
hat die Lagerbflchse 30 einen radialen Flansch 32, des- 20 axial verschoben, wobei die Zahne der Planetenrader 9 
senAuflendurchmessergrSSeralsderdeszyUndrischen defer in die Verzahnung 11 des Gehauseteiles 1 und 
Abschnittes 31 der Lagerbflchse 30 ist Zwischen dem defer in die Zahne des Sonnenrades 5 emgreifen, um ein 
radialen Flansch 32 der Lagerbflchse 30 und einer Stirn- eventuell vorhandenes Spiel zwischen wenigstens einem 
flache des GehauseteUes 2 befindet sich ein Abstand, der Planetenrad 9 und der Verzahnung 11 aufzuheben. 
eine axiale Verschiebung der Lagerbflchse 30 relativ 25 Durch Anziehen der Stellschrauben 43 kann die Lager- 
zum GehauseteU 2 ermoglicht Eine Verstellschraube 33 bflchse 37 in ihrer jeweiligen axialen Stellung fixiert 
ist durch eine axiale Stufenbohrung in dem Radial- werden Wenn die Lagerbflchse 37 axial fixiert 1st, sind 
flansch 32 der Lagerbflchse 30 gefflhrt und in ein axiales auch die Welle 8 und der Planetentrager 7 axial fixiert 
Gewindesackloch im GehauseteU 2 eingeschraubt Fer- Bei Auftreten der Axialkraft P a smd dann auch die Pla- 
ner sind einige SteUschrauben 34 in axiale Gewindeboh- 30 netenrader 9 wieder axial fixiert. 
rungen im Radialflansch 32 der Lagerbflchse 30 einge- Die Planetenrader kdnnen also durch Verstellen_der 
schraubt Die Stellschrauben 34 stfltzen sich mit einem Bolzen 15 einzeln und durch VersteUen der Lagerbuch- 
aus dem Radialflansch 32 vorstehenden Ende an einer se 37 insgesamt axial versteUt werden. Die Einzelver- 
dem Radialflansch 32 gegenflberUegenden Stirnflache steUung der Planetenrader wird bei der Montage des 
des GehauseteUes 2 ab: Nach dem LSsen der SteU- 35 Getriebes vorgenommen, wahrend die Gesamtverstel- 
schrauben 34 kann durch Drehen der Verstellschraube lung im spateren Einsatz des Getnebes erfolgt um die 
33 in die entsprechende Richtung die Lagerbflchse 30 in anfanglich eingesteUte Spietfreiheit nach einer Abnut- 
Richtung des PfeUes 35 axial versteUt werden. Beim Ver- zungsphase wieder zu erreichea 
steUen der Lagerbflchse 30 wird die AntriebsweUe* und Bei der Montage wird zuerst der Planetentrager 7 mit 
damit das Sonnenrad 5 in Richtung des PfeUes 35 mitge- 40 den Planetenradern 9imd der AbtnebsweUe 8 in dem 
nommen. Die Lagerbflchse 30 ist in Richtung des Pfeiles GehauseteU 1 angeordnet, so daB die Planetenrader 9 
35 so weit verschiebbar, bis ein zwischen dem Sonnen- mit der Innenverzahnung 1 1 des Gehauseteiles 1 in Ein- 
rad 5 und wenigstens einem Planetenrad 9 vorhandenes griff kommen. Die Lagerbflchse 37 befindet sich dabei in 
Zahnspiel aufgehoben ist In der erreichten axialen Stel- einer axialen Ausgangsstellung, von der aus die spatere 
lung der Lagerbflchse 30 wird sie durch Anziehen der 45 VersteUung wahrend des Einsatzes des Getnebes vor- 
Stellschrauben 34 relativ zu dem GehauseteU 2 fixiert genommen wird. Dann wird die Einzeleinstellung der 
Nachdem die Lagerbflchse 30 in ihrer jeweUigen axialen Planetenrader gegenuber der Innenverzahnung 11. wie 
Stellung fixiert ist, kann sich die WeUe 6 und damit das oben beschrieben, vorgenommen, wobei jedes Kad 
Sonnenrad 5 weder in noch entgegen der Verstellrich- durch Drehen der Mutter 26 in die entsprechende Rich- 
tung axial verschieben. so tung so weit axial in ^chtung ^des PfeUes 23 versteUt 

Eine im Umfang des zyUndrischen Abschnittes 31 der wird, bis em eventueU vorhandenes^Spiel zwischen dem 
Lagerbflchse 30 angeordnete Dichtung 36 verhindert jeweiUgen Planetenrad 9 und der Innenverzahnung 11 
ein Austreten von Getriebedl aus dem Gehause 3 durch ausgeraumt ist SamtUche Planetenrader 9 stehen dann 
die die Lagerbflchse 30 aufnehmende Bohrung des Ge- spielfrei mit der Innenverzahnung 11 m Eingnff. Dann 
hauseteUesZ 55 wird das GehauseteU 1 durch das GehauseteU 2, die 

Eine ahnUch ausgebUdete Lagerbflchse 37 ist am an- Lagerbflchse 30, die Lageranordnung 29 und die 1 An- 
deren Ende des Gehauses 3 mit einem zylindrischen triebsweUe 6 geschlossen, wobei das Sonnenrad 5 mit 
Abschnitt 38 in einer Bohrung des GehauseteUes 1 axial den Planetenradern 9 in Eingriff gelangt Es erfolgt nun 
verschiebbar angeordnet Ober eine Lageranordnung die Einstellung des Sonnenrades 5 in der oben bescbne- 
39 ist die AbtnebsweUe 8 in der Lagerbflchse 37 drehbar 6 o benen Weise, wobei zumindest zwischen dem Sonnen- 
gelagert Die Lagerbflchse 37 hat wie die Lagerbflchse rad 5 und dem das geringste Spiel zu ihm aufweisenden 
30 einen radialen Flansch 40 auBerhalb der Bohrung des Planetenrad 9 Spielfreiheit erzielt wird. In dieser Stel- 
Gehauseteiles 1, wobei der radiale Flansch 40 einen gr6- lung wird dann das Sonnenrad 5 durch Anziehen der 
Beren AuBendurchmesser als der zylindrische Abschnitt SteUschrauben 34 in der Lagerbflchse 30 axial fixiert 
38 der Lagerbflchse 37 hat Der radiale Flansch 40 hat es Nachdem sich das Getriebe dann erne Weile un Ein- 
einen Abstand von einer ihm zugekehrten Stirnflache satz befindet, kann sich zwischen den Planetenradern 9 
des GehauseteUes 1, um eine axiale Verschiebung der und dem Sonnenrad 5 einerseits und zwischen den Pla- 
Lagerbflchse 37 in Richtung des PfeUes 41 relativ zu netenradern 9 und der Innenverzahnung 11 des Gehau- 
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seteiles 1 andererseits aufgrund von Abnutzung Zahn- 
spiel ergeben, wobei erwartet wird, daB das Zahnspiel 
zwischen dem Sonnenrad 5 und den Planetenradern 9 
aufgrund der groBeren Belastung des Sonnenrades 5 
groBer als ein eventuelles Zahnspiel zwischen den Pla- 5 
netenradern 9 und der Innenverzahnung 11 des Gehau- 
seteiles 1 ist Ohne das Getriebe demontieren zu mtis- 
sen, werden die Planetenrader 9 und das Sonnenrad 5 
zur Verringerung oder Beseitung des Zahnspiels erneut 
eingestellt Die Planetenrader 9 werden dabei insgesamt 10 
durch Verstellen der Lagerbtichse 37 in Richtung des 
Pf eiles 41 axial verschoben, wobei zumindest dasjenige 
Planetenrad wieder spielfrei in Eingriff mit der Innen- 
verzahnung 11 des Gehauseteiles 1 gebracht wird, das 
das geringste Spiel zu der Innenverzahnung 11 aufweist 15 
Da anzunehmen ist, daB sich zwischen den Planetenra- 
dern 9 und der Innenverzahnung 1 1 an alien PlanetenrS- 
dern 9 das gleiche Spiel einstellt, werden durch die Ver- 
stellung der Lagerbtichse 37 in Richtung des Pfeiles 41 
alle Planetenrader wieder in spielfreien Eingriff mit der 20 
Innenverzahnung 11 des Gehauseteiles 1 gebracht Un- 
ter der Annahme, daB das Spiel zwischen dem Sonnen- 
rad 5 und den Planetenradern 9 nach einer gewissen 
Einsatzdauer des Getriebes groBer als das Spiel zwi- 
schen den Planetenradern 9 und der Innenverzahnung 25 
11 des Gehauseteiles 1 ist, wird nun das Sonnenrad 5 
durch Verstellen der Lagerbtichse 30 in Richtung des 
Pfeiles 35 axial verschoben, so daB es zumindest mit 
demjenigen Planetenrad, das das geringste Spiel zu ihm 
aufweist, wieder spielfrei in Eingriff kommt Die erreich- 30 
te axiale Stellung des Sonnenrades 5 wird dann durch 
Anziehen der Stellschrauben 34 in der Lagerbtichse 30 
fixiert Die beschriebene Nachstellung kann mehrmals 
wahrend des Einsatzes des Getriebes durchgeftihrt wer- 
den, bis der Abstand zwischen der Lagerbtichse 37 und 35 
dem Gehauseteil 1 bzw. zwischen der Lagerbtichse 30 
und dem Gehauseteil 2 verbraucht ist Danach muB das 
Getriebe demontiert werden, urn eine weitere Einzel- 
einstellung der Planetenrader wie bei der Montage vor- 
nehmen zu kdnnen. Nach Zurtickstellen der Lagerbtich- 40 
sen 30 und 37 in ihre jeweilige Ausgangsstellung kQnnen 
dann wieder mehrere nachtragliche Einstellungen wah- 
rend des Einsatzes von auBen ohne Demontage des Ge- 
triebes vorgenommen werden, urn die anfanglich vor- 
handene Spielfreiheit immer wieder von neuem errei- 45 
chen zu konnen. 

Patentansprtiche 

1. Zahnradgetriebe nut wenigstens zwei in Eingriff 50 
miteinander stehenden, geradverzahnten Stirnra- 
dern, die urn zwei parallele Achsen drehbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, daB jedes Stirnrad (5, 9) 
eine konische AuBenflache hat, die AuBenfiachen 
der Stirnrader (5, 9) entgegengesetzt konisch ge- 55 
formt sind und wenigstens eines der beiden Stirnra- 
der (5, 9) relativ zu dem anderen Stirnrad in Rich- 
tung auf das andere Stirnrad axial verschiebbar und 

in seiner jeweiligen axialen Stellung zumindest ge- 
gen eine axiale Bewegung weg von dem anderen 60 
Stirnrad fixierbar ist 

2. Zahnradgetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jedes der beiden Stirnrader (5, 9) 
relativ zu dem jeweils anderen Stirnrad in Richtung 
auf das andere Stirnrad axial verschiebbar und in 55 
seiner jeweiligen Stellung zumindest gegen eine 
axiale Bewegung weg von dem anderen Stirnrad 
fixierbar ist 
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3. Zahnradgetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das axial verschiebbare Stirnrad 
(5) an einer jeweiligen Welle (6) befestigt ist, die in 
einer Lagerbtichse (30) drehbar gelagert ist und 
daB die Lagerbtichse (30) in einem Gehauseteil (2) 
axial verschiebbar gelagert ist und in ihrer jeweili- 
gen axialen Stellung gegen eine axiale Bewegung 
relativ zu dem Gehauseteil (2) fixierbar ist 

4. Zahnradgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Winkel zwi- 
schen einer Kegelmantellinie und der Achse von 
jedem Stirnrad (5, 9) im Bereich zwischen 2 und 5° 
liegt 

5. Stirnrad-Planetegetriebe mit einem in einem Ge- 
hause angeordneten, drehbar gelagerten Sonnen- 
rad, einem im Gehause koaxial zum Sonnenrad an- 
geordneten, drehbar gelagerten Planetentrager, an 
dem mehrere, mit dem Sonnenrad in Eingriff ste- 
hende Planetenrader urn zur Drehachse des Son- 
nenrades und des Planetentragers parallele Achsen 
drehbar gelagert sind und einem eine Innenverzah- 
nung aufweisenden, das Sonnenrad und die Plane- 
tenrader umgebenden, koaxial zum Sonnenrad an- 
geordneten Hohlrad, mit dem die Planetenrader 
auch in Eingriff stehen, wobei das Sonnenrad, die 
Planetenrader und das Hohlrad geradverzahnt 
sind, dadurch gekennzeichnet daB das Stirnrad (5) 
und die Planetenrader (9) jeweils eine konische Au- 
Benflache haben, die AuBenfiachen der Planetenra- 
der (9) zu der AuBenflache des Stirnrades (5) entge- 
gengesetzt konisch geformt sind, daB die Innenfla- 
che des Hohlrades (1) in gleicher Richtung wie die 
AuBenflache der Planetenrader (9) konisch geformt 
ist daB jedes Planetenrad (9) relativ zu den anderen 
Planetenradern (9) und zu dem Hohlrad (1) in Rich- 
tung auf das Hohlrad (1) axial verschiebbar und in 
seiner jeweiligen axialen Stellung gegen eine axiale 
Bewegung weg von dem Hohlrad (1) fixierbar ist 
und daB das Sonnenrad (5) relativ zu den Planeten- 
radern (9) in Richtung auf die Planetenrader (9) 
axial verschiebbar ist und in seiner jeweiligen 
axialen Stellung gegen eine axiale Bewegung rela- 
tiv zu dem Gehause (3) fixierbar ist 

6. Stirnrad-Planetengetriebe nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Planetentrager (7) 
zusammen mit den Planetenradern (9) relativ zu 
dem Hohlrad (1) in Richtung auf das Hohlrad (1) 
axial verschiebbar und in seiner jeweiligen axialen 
Stellung gegen eine Bewegung relativ zu dem Ge- 
hause (3) fixierbar ist 

7. Stirnrad-Planetengetriebe nach Anspruch 5 oder 
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet daB jedes 
Planetenrad (9) drehbar auf jeweils einem am Pla- 
netentrager axial verschiebbar angeordneten Bol- 
zen (15) gelagert ist der in seiner jeweiligen axialen 
Stellung gegen eine axiale Bewegung, bei der sich 
das jeweilige Planetenrad (9) von dem Hohlrad (1) 
entf ernt fixierbar ist 

a Stirnrad-Planetengetriebe nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet daB jeder Bolzen (15) ver- 
drehsicher am Planetentrager (7) angeordnet ist 
9. Stirnrad-Planetengetriebe nach einem der An- 
sprtiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet daB das 
Sonnenrad (5) an einer Welle (6) befestigt ist, die in 
einer Lagerbtichse (30) drehbar gelagert ist, und 
daB die Lagerbtichse (30) im Gehause (3) axial ver- 
schiebbar gelagert und in ihrer jeweiligen axialen 
Stellung gegen eine axiale Bewegung relativ zu 
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dem GehSuse (3) fixierbar ist 

10. Stirnrad-Planetengetriebe nach einem def An- 
sprQche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der 
PlanetentrSger (7) an einer Welle (8) befestigt ist, 
die in einer Lagerbtichse (37) drehbar gelagert ist, 5 
und daB die Lagerbtichse (37) im GehSuse (3) axial 
verschiebbar gelagert und in ihrer jeweiligen 
axialen Stellung gegen eine axiale Bewegung rela- 
tiv zu dem GehSuse (3) fixierbar ist 

11. Stirnrad-Planetengetriebe nach Anspruch 9 10 
oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB jede Lager- 
bfichse (30, 37) durch eine von auBen zugangliche 
Verstelleinrichtung (33, 42) relativ zu dem GehSuse 
(3) axial verstellbar ist 

.12 Stirnrad-Planetengetriebe nach einem der An- 15 
spriiche 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Winkel zwischen einer Kegelmantellinie und der 
Achse des Sonnenrades (5) oder Hohlrades (1) oder 
jedes Planetenrades (9) im Bereich zwischen 2 und 
5° liegt 20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



- Leerseite - 




ORIGINAL INSPECTED 



908 816/432 



3734462 




THIS PAGE BUNK 



(USPTO) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record. 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

"E^BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

SPLINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

^ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 
^El'oTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



THIS PAGE BLANK (uspto^ 



